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0.
$R$ 1 $R$- $R$-
Mod-R Mod-R Mod-R




$M$ {X : $X\supseteq M,$ $X$ }
{ $Y$ : $Y\supseteq M,$ $M$ $Y$ }
Zorn
$M$ $E(M)$ $E(M)$ M-torsionless,
$E(M)\subseteq\Pi M$ , $M$ QF-3’
Mod-R $0$








$\mathcal{F}_{\sigma}=\{M :\sigma(M)=0\}$ $\mathcal{T}_{\sigma}$ $\sigma$-torsion $\mathcal{F}$
$\sigma$-torsionfree $Z\in \mathcal{T}_{\sigma}$ Mod-R
$0arrow Xarrow Yarrow Zarrow 0$ $Hom_{R}(-, M)$ $M$ $\sigma$-
$X$ $M$ $X/M$ $\sigma$-torsion $X$
$\sigma$- $\sigma$ $\sigma$-
$M$ $\sigma$- $\sigma$- $\sigma-$
$\sigma$ $\sigma$- {X : $X\supseteq M,$ $X$
$\sigma$- } $\{Y$ : $Y\supseteq M,$ $M$ $Y$ $\sigma$-
} $M_{1}/M=\sigma(E(M)/M)$
$M$ $\sigma$- $M_{1}$ $M$ $\sigma$- M-torsionless
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$\sigma$ $\sigma(E(M)/M)=E_{\sigma}(M)/M$ $E_{\sigma}(M)$ $E_{\sigma}(M)$
$\sigma$- Mod-
$R\supseteq C$ $C$ $E_{\sigma}$ $(-)$ $M\in C$ $E_{\sigma}(M)\in C$
$M$ $\sigma$ $\sigma$-
$E_{\sigma}$ $(-)$
1. $E_{\sigma}(M)$ $\sigma$ $\sigma$-
$f$ : $Xarrow E_{\sigma}(M)$ $Y/X\in T_{\sigma}$ $g$ : $Yarrow E_{\sigma}(M)$
$0arrow Xarrow Yarrow Y/Xarrow 0$
$f\downarrow$
$E_{\sigma}(M)arrow iE(M)$
$i\cdot f$ 9: $Yarrow E(M)$ $g|x$ $f$ : $Xarrow E_{\sigma}(M)$ $g$
$g’:Y/Xarrow E(M)/E_{\sigma}(M)$ $E(M)/E_{\sigma}(M)\simeq(E(M)/M)/(E_{\sigma}(M)/M)$
$=(E(M)/M)/\sigma(E(M)/M)\in F_{\sigma}$ $Y/X\in T_{\sigma}$ $g’=0$
$g’$ $g(Y)\subseteq E_{\sigma}(M)$ $E_{\sigma}(M)$
$\sigma$ $\sigma$-
$Mod-R\supseteq C$ $N\subseteq M$
(1) $N\in C,$ $M/N\in C$ $M\in C$ $C$
(2) $M\in C$ $N\in C$ $C$












(1) $(arrow)$ : $\sigma$ $N,$ $M/N\in \mathcal{F}_{\sigma}$ $0=$
$\sigma(M/N)\supseteq(\sigma(M)+N)/N$ $\sigma(M)\subseteq N$
$\sigma(M)=\sigma(\sigma(M))\subseteq\sigma(N)=0$









$(arrow)$ : $\sigma(M/\sigma(M))=M_{1}/\sigma(M)$ $0arrow\sigma(M)arrow M_{1}arrow$




3. $\sigma$ $N\subseteq M$ $N$ $M$ $\sigma$-
$E_{\sigma}(N)=E_{\sigma}(M)$ $N\subseteq M$ $\sigma$
$E_{\sigma}(N)=E_{\sigma}(M)$ $N$ $M$ $\sigma$-
$(arrow)$ : $N$ $M$ $\sigma$-
$0arrow M/Narrow E_{\sigma}(M)/Narrow\sigma(E(M)/M)arrow 0$. 2 $E_{\sigma}(M)/N\in$
$\mathcal{T}_{\sigma}$ $E_{\sigma}(M)/Narrow E_{\sigma}(M)/E_{\sigma}(N)$ $E_{\sigma}(M)/E_{\sigma}(N)\in \mathcal{T}_{\sigma}$
1 $0arrow E_{\sigma}(N)arrow E_{\sigma}(M)arrow$
$E_{\sigma}(M)/E_{\sigma}(N)arrow 0$ .
$E_{\sigma}(M)$ $K$ $E_{\sigma}(M)=E_{\sigma}(N)\oplus K$
$N$ $M$ $M$ $E_{\sigma}(M)$
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$N$ $E_{\sigma}(M)$ $E_{\sigma}(N)\cap K=0$
$N\cap K=0$ $K=0$ $E_{\sigma}(N)=E_{\sigma}(M)$
$(arrow)$ : $N\subseteq M$ $\sigma$ $E_{\sigma}(N)=E_{\sigma}(M)$ $N\subseteq$
$M\subseteq E_{\sigma}(M)=E_{\sigma}(N)$ $N$ $M$
$M/Narrow E_{\sigma}(M)/N=E_{\sigma}(N)/N\in \mathcal{T}_{\sigma}$ $M/N\in \mathcal{T}_{\sigma}$
4. $\sigma$ $M$ $\sigma$- $E_{\sigma}(M)=M$
$(arrow):M$ $\sigma$- $E_{\sigma}(M)/M\in$
$0arrow Marrow E_{\sigma}(M)arrow E_{\sigma}(M)/Marrow 0$ $M$ $E_{\sigma}(M)$
$E_{\sigma}(M)=M$
$(arrow)$ : $M=E_{\sigma}(M)$ 1 $M$ $\sigma$-
$\sigma$ $E_{\sigma}(Y)$ $\sigma$- $h$ : $E_{\sigma}(X)arrow E_{\sigma}(Y)$
$h|_{X}=1_{X}$ $0=ker1_{X}=kerh|_{X}=$





5. $\sigma$ $X$ $M$
(1) $X$ $M$ $\sigma$- $\sigma$-
(2) $X$ $\Gamma=$ { $Z$ : $Z\supseteq M,$ $Z$ $\sigma$- }
(3) $X$ $\Omega=$ { $Y$ : $Y\supseteq M,$ $M$ $Y$ $\sigma$- }
(4) $M_{1}/M=\sigma(E(M)/M)$ $X$ $M_{1}$
(1) $arrow(2)$ : $X\supseteq Z\supseteq M$ $X,$ $Z$ $\sigma$- $E_{\sigma}(X)\supseteq$
$E_{\sigma}(Z)\supseteq E_{\sigma}(M)$ 3 $E_{\sigma}(X)=E_{\sigma}(M)$ 4
$E_{\sigma}(X)=X$ $E_{\sigma}(Z)=Z$ $X=Z$
(2) $arrow(3)$ : $Y\supseteq X\supseteq M$ $M$ $X,$ $Y$ $\sigma$-
$Y=X$ (2) $X$ $\sigma$- $E_{\sigma}(X)=X$
$E_{\sigma}(Y)\supseteq E_{\sigma}(X)=X\supseteq E_{\sigma}(M)\supseteq M$ $X$ $M$
$E_{\sigma}(M)$ $M$ $X=E_{\sigma}(M)$
3 $E_{\sigma}(Y)=E_{\sigma}(M)$ $E_{\sigma}(M)=E_{\sigma}(X)$
$Y\supseteq X=E_{\sigma}(Y)$ $Y=E_{\sigma}(Y)$ $Y$ $\sigma$-
$X$ $\Lambda I$ $Y=X$
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$M_{\sigma-}\subseteq_{e\ovalbox{\tt\small REJECT}\ovalbox{\tt\small REJECT}}X\subseteq E_{\sigma}(X)$
$X$
$X=E_{\sigma}(X)$ $X$ $\sigma$-
(4) $arrow(1)$ : $\sigma(E(M)/M)=M_{1}/M\subseteq E(M)/M$ 1 $M_{1}$
$\sigma$- $M\subseteq M_{1}\subseteq E(M)$ $M_{1}$ $M$ $\sigma$-




Mod-R $\supseteq \mathcal{T},\mathcal{F}$ (i),(ii),(iii) $(\mathcal{T},\mathcal{F})$
(i) $T\in \mathcal{T}$ $F\in \mathcal{F}$ $Hom(T, F)=0$
(ii) $T\in \mathcal{T}$ $Hom(T, F)=0$ $F\in \mathcal{F}$
(iii) $F\in \mathcal{F}$ $Hom(T, \mathcal{F})=0$ $T\in \mathcal{T}$
$t$ $(\mathcal{T}_{t},\mathcal{F}_{t})$




$M$ $t(M)=$ $\sum N$ $\oplus$ $Narrow t(M)$
$\mathcal{T}\ni N\subset M$ $\mathcal{T}\ni N\subseteq M$
$\mathcal{T}$ $t(M)\in \mathcal{T}$ $t(M)$
$\{N:N\subseteq M, N\in \mathcal{T}\}$ $t(M)\in \mathcal{T}$ $t$
$f\in Hom_{R}(X, Y)$ $t(X)\in \mathcal{T}$ $\mathcal{T}$ $f(t(X))\in$
$\mathcal{T}$ $f(t(X))\subseteq Y$ $t$ $f(t(X))\subseteq t(Y)$ $t$
$M$ $M_{1}$ $t(M/t(M))=M_{1}/t(M)$
$\mathcal{T}$ $t(M)\in \mathcal{T}$ $M_{1}/t(M)\in \mathcal{T}$ $M_{1}\in \mathcal{T}$
$M_{1}\supseteq t(M)$ $t(M)$ $\{N:N\subseteq M, N\in \mathcal{T}\}$
$M_{1}=t(M)$ $t$
$\mathcal{T}=\mathcal{T}_{t}$
$M\in \mathcal{F}$ $t(M)\in \mathcal{T}$ $Hom(t(M), M)=0$
$1_{t(M)}=0$ $t(M)=0$
$\mathcal{F}\subseteq \mathcal{F}_{t}$ $M\not\in \mathcal{F}$ (ii) $0\neq T\in \mathcal{T}$
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$Hom(T, M)\neq 0$ $f\in Hom(T, M)$ $0\neq f(T)\subseteq M$
$M\in$ $f(T)\in \mathcal{F}_{t}\cap \mathcal{T}_{t}=\{0\}$





$M/t_{1}(M)\in \mathcal{F}$ $M/t(M)\in \mathcal{F}$ $t_{1}(M)$
$t_{1}(M)\subseteq t(M)$ $t(M)/t_{1}(M)\subseteq M/t_{1}(M)$
$t(M)/t_{1}(M)\in \mathcal{F}$ $t(M)\in \mathcal{T}$ $t(M)/t_{1}(M)\in \mathcal{T}$
$t(M)/t_{1}(M)\in \mathcal{T}\cap \mathcal{F}=\{0\}$ $t=t_{1}$
$M,$ $N$ $k_{N}(M)$ $\{$ker $f|f\in Hom_{R}(M,$ $N)\}$
$k_{N}$ $\mathcal{T}_{k_{N}}=\{M\in Mod-R:Hom_{R}(M, N)=$
$0\}$ $\mathcal{F}_{k_{N}}=\{M\in Modarrow R:M\llcorner_{arrow\Pi N\}}$
$(\mathcal{T}_{k_{N}}, \mathcal{F}_{k_{N}})$ $\sigma$
$M$ $\sigma$ $N$ $t(N)=N\cap t(M)$
$t$ $\sigma$- Mod-R $\supseteq C$ $C$ $\sigma$-
$N\in C$ $M/N\in C\cap \mathcal{T}_{\sigma}$ $M\in C$
$C$ $\sigma$- $N$ $M$ $\sigma$-
$N\in C$ $M\in C$
6. $A$ $\sigma$ (1),(2) (3)
$\sigma$ (1),(2),(3) (4)
$0$ $A$ $\sigma^{-}$torsion
(1) $A$ $\sigma-QF-3$ ’ $E_{\sigma}(A)arrow\Pi A$
(2) $k_{A}(E_{\sigma}(A))=0$ .
(3) $k_{A}(-)=k_{E_{\sigma}(A)}$ $(-)$ .
(4) $k_{A}$ $\sigma$-
(5) $L$ $\sigma$-torsion $0arrow Narrow fMarrow Larrow 0$
$Hom_{R}(f, A)=0$ $Hom_{R}(N, A)=0$
(6) (i) $\mathcal{T}_{k_{A}}$ $\sigmaarrow$
(ii) $\mathcal{F}_{k_{A}}$ $\sigma$-
(7) $\mathcal{F}_{k_{A}}$ $E_{\sigma}$ $(-)$
(8) $\mathcal{F}_{k_{A}}$ $\sigma$-
(1) $arrow(3)$ : $M$ $k_{A}(M)\supseteq k_{E_{\sigma}(A)}(M)$
$k_{A}(M)\subseteq k_{E_{\sigma}(A)}(M)$ $0\neq m\in k_{A}(M)$
$f\in H_{ol}n_{R}(M, E_{\sigma}(A))$ $f(m)\neq 0$ $E_{\sigma}(A)$ A-torsionless
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$g\in Hom_{R}(E_{\sigma}(A), A)$ $g(f(m))\neq 0$
$gf\in Hom_{R}(M, A)$ $m\in k_{A}(M)$ $k_{A}(M)\subseteq k_{E_{\sigma}(A)}(M)$
(3) $arrow(2):0=k_{E_{\sigma}(A)}(E_{\sigma}(A))=k_{A}(E_{\sigma}(A))$
(2) $arrow(1):\phi$ $E_{\sigma}(A)$ $\prod_{f\dot{.}\in I}A_{f:}$ $I=$
$Hom_{R}(E_{\sigma}(A), A),$ $x\in E_{\sigma}(A)\Rightarrow\phi(x)=\Pi(f_{i}(x))f_{\}$
$\phi$
(3) $arrow(4):\sigma$ $N$ $M$ $\sigma$-
$k_{A}(N)\subseteq N\cap k_{A}(M)$ $\sigma$ $E_{\sigma}(A)$
$\sigma$- $k_{E_{\sigma}(A)}(N)\supseteq N\cap k_{E_{\sigma}(A)}(M)$
$k_{A}(N)\supseteq N\cap k_{A}(M)$ $(N)=N\cap k_{A}(M)$
(4) $arrow(2):\sigma$ $E_{\sigma}(A)/A\in \mathcal{T}_{\sigma}$
$A\cap k_{A}(E_{\sigma}(A))=k_{A}(A)=0$ $E_{\sigma}(A)$ $A$
$k_{A}(E_{\sigma}(A))=0$
$\sigma$ $A\in \mathcal{T}_{\sigma}$
(1) $arrow(5):0arrow Narrow fMarrow Larrow 0$ $L$ $\sigma$-torsion
$Hom_{R}(N, A)\ni g\neq 0$ $g$ $g’ f=ig$ $g$ ’
$\in Hom_{R}(M, E_{\sigma}(A))$ $i$ $A$ $E_{\sigma}(A)$
$ig\neq 0$ $E_{\sigma}(A)\subseteq\Pi A$ $p\in Hom_{R}(E_{\sigma}(A), A)$
$Pig\neq 0$ $0\neq pig=pg’ f\in Hom_{R}(f, A)=0$
$Hom_{R}(N, A)=0$
(5) $arrow(2):N=k_{A}(E_{\sigma}(A))$ $\mathcal{T}_{\sigma}$ $E_{\sigma}(A)\in \mathcal{T}_{\sigma}$
$\mathcal{T}_{\sigma}$ $E_{\sigma}(A)/N\in \mathcal{T}_{\sigma}$
$0arrow Narrow fE_{\sigma}(A)arrow E_{\sigma}(A)/Narrow 0$ .
$Hom_{R}(E_{\sigma}(A), A)^{Hm}arrow Hom_{R}(N, A)\circ R(f_{)}A)$ $N=k_{A}(E_{\sigma}(A))$
$Hom_{R}(f, A)=0$ $Hom_{R}(N, A)=0$
$N=0$ $N\neq 0$ $A$ $E_{\sigma}(A)$
$N\cap A\neq 0$ $N/(N\cap A)\simeq(N+A)/A\subseteq E_{\sigma}$ (A)/A $\in \mathcal{T}$
$N/(N\cap A)\in \mathcal{T}_{\sigma}$ $0arrow N\cap Aarrow gNarrow N/(N\cap A)arrow 0$
$Hom_{R}(N\cap A, A)\neq 0$ $Hom_{R}(g, A)\neq 0$
$Hom_{R}(N, A)=0$ $N=0$
(4) $arrow(8):N\in \mathcal{F}_{k_{A}}$ $M$ $\sigma$- $0=$
$k_{A}(N)=N\cap k_{A}(M)$ $N$ $M$ $k_{A}(M)=0$
(8) $arrow(7):E_{\sigma}(M)$ $M$ $\sigma$-
(7) $arrow(6):(i)N$ $M\in \mathcal{T}_{A}$ $\sigma-\mathfrak{M}_{\theta}$
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$0$ $arrow$ $N$
$iarrow$ $M$ $arrow M/Narrow 0$
$\downarrow h$ $\downarrow f$
$0arrow N/k_{A}(N)arrow jE_{\sigma}(N/k_{A}(N))$ ,
$i$ $i$ $h$ $f$ $E_{\sigma}(N/k_{A}(N))$ $\sigma-$
$N/k_{A}(N)\in \mathcal{F}_{k_{A}}$ $E_{\sigma}(N/k_{A}(N))\in \mathcal{F}_{k_{A}}$
$M\in \mathcal{T}_{k_{A}}$ at $f=0$ $h=0$
$N/k_{A}(N)=0$
(ii) $:N\in \mathcal{F}_{k_{A}}$ $M/N\in \mathcal{F}_{k_{A}}\cap$ $M$ $E_{\sigma}(N)$
$\sigma$- $N$ $E_{\sigma}(N)$ $i$ $f\in Hom_{R}(M, E_{\sigma}(N))$
$E_{\sigma}(N)\in \mathcal{F}_{k_{A}}$ $f(k_{A}(M))\subseteq k_{A}(E_{\sigma}(N))=0$
$M/N\in \mathcal{F}_{k_{A}}$ $0=k_{A}(l|/I/N)\supseteq(k_{A}(M)+N)/N$
$N\supseteq k_{A}(M)$ $0=f(k_{A}(M))=$
$i(k_{A}(M))=k_{A}(M)$ . $M\in \mathcal{F}_{k_{A}}$
(6) $arrow(1)$ : $k_{A}(E_{\sigma}(A))\subsetneqq E_{\sigma}(A)$ $E_{\sigma}(A)\in \mathcal{T}_{k_{A}}$
$E_{\sigma}(A)/A\in \mathcal{T}_{\sigma}$ (i) $A\in \mathcal{T}_{A}$ $A\in \mathcal{F}_{k_{A}}$
$A=0$ $E_{\sigma}(A)\not\in \mathcal{T}_{k_{A}}$
$k_{A}(E_{\sigma}(A))\subsetneqq E_{\sigma}(A)$
$k_{A}(E_{\sigma}(A))=0$ $K=k_{A}(E_{\sigma}(A))$ $K\neq 0$
$A$ $E_{\sigma}(A)$ $A\cap K\neq 0$
$Hom_{R}(A\cap K, A)\neq 0$ $A\cap K\not\in \mathcal{T}_{k_{A}}$ $K/(A\cap K)\simeq$
$(A+K)/A\subseteq E_{\sigma}(A)/A\in \mathcal{T}_{\sigma}$ $K\not\in \mathcal{T}_{k_{A}}$
$k_{A}(K)\subsetneqq K$ $K’=k_{A}(K)$ $A\in \mathcal{T}_{\sigma}$ $E_{\sigma}(A)/A\in \mathcal{T}_{\sigma}$
$E_{\sigma}(A)\in \mathcal{T}_{\sigma}$ $E_{\sigma}(A)/K\in \mathcal{T}_{\sigma}\cap \mathcal{F}_{k_{A}}$
$K/K’\in \mathcal{F}_{k_{A}}$ (ii) $E_{\sigma}(A)/K’\in \mathcal{F}_{k_{A}}$









6 (1 ) $\sim(4)$
7. $Q$
(1) $Q$ torsionless $($ $Qarrow\Pi R)$
(2) $k_{R}(Q)=0$
(3) $k_{R}(-)=k_{Q}(-)$






$M$ $Z(M)$ $M$ singular $Z(M)$ $:=\{m\in$
$M$ : $R_{R}$ $I$ $mI=0$ }, singular
$Z$ singular [5]
9. $\sigma$ $A\in \mathcal{T}_{\sigma}\cap \mathcal{F}_{Z}$
(1) $\mathcal{T}_{k_{A}}$ $\sigma$-
(2) $A$ $\sigma-QF-3$ ’




2 $\sigma$ $M$ $\sigma$- $N$
$t(N)=N\cap t(M)$ $t$ $\sigma$-
$A$ $\sigma-QFarrow 3$ ’ $t=k_{A}$ $t$ $\sigma$-
11. $\sigma$ $t$ $E_{1},$ $E_{2}$ $M$
$M\cap t(E_{1}^{\sigma})=M\cap t(E_{2}^{\sigma})$ $\sigma(E_{i}/M)=$
$E_{i}^{\sigma}/M(i=1,2)$
$1_{M}$ $\sigma$
$\sigma(E_{1}/M)\in \mathcal{T}_{\sigma}$ $\sigma$ $E_{2}^{\sigma}$ $\sigma$-
$0arrow Marrow E_{1}^{\sigma}arrow\sigma(E_{1}/M)arrow 0$
$\downarrow 1_{\Lambda 1}$ $\downarrow h$
$Marrow E_{2}^{\sigma}$
$h$ $M$ $h|_{M}$ $1_{M}$ $M\cap t(E_{1}^{\sigma})=h(M\cap t(E_{1}^{\sigma}))\subseteq$
$h(M)\cap h(t(E_{1}^{\sigma}))\subseteq M\cap t(E_{2}^{\sigma})$
$M\cap t(E_{1}^{\sigma})\subseteq M\cap t(E_{2}^{\sigma})$ $M\cap t(E_{1}^{\sigma})=M\cap t(E_{2}^{\sigma})$
72
$t$ $\sigma$ $\sigma$- $t_{\sigma}$
12. $t$ $\sigma$ $M$ $t_{\sigma}(M)$
$M\cap t(E_{\sigma}(M))$ 11 $t_{\sigma}(M)$ $E(M)$
$t_{\sigma}$ $\sigma$-
13. $\sigma$ $t$
(5) $arrow(1)\Leftrightarrow(2)arrow(3)\Leftrightarrow(4)$. $t$ (4) $arrow(1)$ $t$
$\sigma$ (5) $(i)arrow(1)$ $t$
$\sigma$
(1) $t$ $\sigma$-
(2) $t(M)=M\cap t(E_{\sigma}(M))$ $M$
(3) $\mathcal{F}_{t}$ $\sigma$-
(4) $\mathcal{F}_{t}$ $\sigma$-
(5) (i) $\mathcal{T}_{t}$ $\sigma$-
(ii) $\mathcal{F}_{t}$ $\sigma$
(1) $arrow(2):E_{\sigma}(M)/M\in \mathcal{T}_{\sigma}$
(2) $arrow(1)$ : $N$ $M$ $\sigma$- $M/N\in \mathcal{T}_{\sigma}$
$E_{\sigma}(M)/M\in \mathcal{T}_{\sigma}$ $E_{\sigma}(M)/N\in \mathcal{T}_{\sigma}$ $E_{\sigma}(M)/E_{\sigma}(N)\in$
$\mathcal{T}_{\sigma}$ $E_{\sigma}(M)$ $K$ $E_{\sigma}(M)=E_{\sigma}(N)\oplus$
$K$ $E_{\sigma}(N)\cap t(E_{\sigma}(M))=$
$E_{\sigma}(N)\cap\{t(E_{\sigma}(N)\oplus t(K)\}=t(E_{\sigma}(N))\oplus\{E_{\sigma}(N)\cap t(K)\}=t(E_{\sigma}(N))$ .
$t(N)=N\cap t(E_{\sigma}(N))=N\cap E_{\sigma}(N)\cap t(E_{\sigma}(M))=N\cap t(E_{\sigma}(M))=$
$N\cap M\cap t(E_{\sigma}(M))=N\cap t(M)$
(1) $arrow(3):N\in \mathcal{F}_{t}$ $M$ $\sigma$- $0=t(N)=$
$N\cap t(M)$ $t(M)=0$
(3) $arrow(4):M$ $E_{\sigma}(M)$ $\sigma$-
(4) $arrow(3):N\in \mathcal{F}_{t}$ $M$ $\sigma$-
$E_{\sigma}(N)\in \mathcal{F}_{t}$ 3 $E_{\sigma}(M)=E_{\sigma}(N)$
$E_{\sigma}(M)\in \mathcal{F}_{t}$ $\mathcal{F}_{t}$ $M\in \mathcal{F}_{t}$
(1) $arrow(5)$ : (i) $N$ $M\in \mathcal{T}_{t}$ $\sigma$- $t(N)=$
$N\cap t(M)=N\cap M=N$ $N\in \mathcal{T}_{t}$
(ii) $N\in$ $M/N\in \mathcal{F}_{t}$ $\mathcal{T}_{\sigma}$ $M$
$0=t(lVI/N)\supseteq(t(M)+N)/N$ $N\supseteq t(M)$
$0=t(N)=N\cap t(M)=t(M)$ $M\in$
(4) $arrow(1):t$ $N$ $M$ $\sigma$-
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$0arrow Narrow gMarrow M/Narrow 0$
$\downarrow j$ $\downarrow f$
$0arrow N/t(N)arrow iE_{\sigma}(N/t(N))$ ,
$g$
$i$ $j$ $f$ $E_{\sigma}(N/t(N))$ $\sigma$-
$t$ $N/t(N)\in$
$\mathcal{F}_{t}$ $E_{\sigma}(N/t(N))\in \mathcal{F}_{t}$ $f(t(M))\subseteq$
$t(E_{\sigma}(N/t(N)))=0$ $t(M)\subseteq kerf$ $f|_{N}$ $f$
$N$ $t(N)=kerj=kerf|_{N}=N\cap kerf\supseteq$
$N\cap t(M)\supseteq t(N)$ $t(N)=N\cap t(M)$
(5) $arrow(1):t$ $\sigma$ $t$
(i) $N$ $M$
$\sigma$- $t(M)/(N\cap t(M))\simeq(t(M)+N)/N\subseteq M/N\in$
$N\cap t(M)lJt(M)\in \mathcal{T}_{t}$ $\sigma^{-}$









(1) $M$ $N$ $t(M)\supseteq N$ $t(M)/N\in \mathcal{T}_{\sigma}$
$N\in \mathcal{T}_{t}$
(2) $t$ $\sigma$-
15. $t$ $\sigma$ $\subseteq$
$\mathcal{F}_{t}$ $\sigma$- $\mathcal{F}_{t}$
16. $\sigma$ $M$ $\sigma(M)$ $\supseteq$ Z(M)
$\sigma$-
17. $\sigma$ $(\mathcal{T}, \mathcal{F})$ $Q\in \mathcal{F}$
$\mathcal{T}=\{M\in Mod-R :Hom_{R}(M, Q)=0\}$
$(\mathcal{T}, \mathcal{F})$ $\sigma$- $Q$ $\sigma-QF-3$ ’
18. $\sigma$ $(\mathcal{T}, \mathcal{F})$ $\sigma$- $\sigma-QF-3$ ’
$Q$ $\mathcal{F}$ $\mathcal{T}=\{J/I\in$ Mod-R : $Hom_{R}(M,$ $Q)=0\}$
$M\in \mathcal{T}_{\sigma}$
$M\in \mathcal{F}$ $M\subseteq\Pi Q$
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